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(57) Abstract 

Ultrasonic pulses are emitted by two transmitters (12, 14) carried on an instrument (10) and substantially aligned with the 
tip thereof. A plurality of receivers (62a, 62e) occupy predetermined positions relative to a base (50) on which a line is drawn 
with the tip of the instrument, such that the ultrasonic pulses emitted from any point on the base surface are received by more 
than two receivers. The ultrasonic pulse propagation times between each transmitter and the receivers are measured to determine 
the co-ordinates of the vector defined by the positions of the two transmitters, and thereby deduce the position of the instrument 
tip on the base, and at least one of the two instrument orientation data items consisting of the longitudinal tilt of the instrument 
relative to the base and the angular position of the instrument about an axis which is at a predetermined angle to said base. Fur- 
thermore, the pressure exerted on the base by the instrument tip is sensed in order to determine line width data on the basis of the 
orientation data and/or the pressure data, and instrument tip position data is combined with corresponding line width data. 



(57) Abreee Des impulsions ultrasonores sont emises par deux emetteurs (12, 14) portes par un instrument (10) et sensible- 
ment alignes avec la pointe de 1'instmment. Plusieurs receptees (62a, .... 62e) occupent des positions determines par rapport au 
support (50) sur lequel un trace est effectue avec la pointe de l'instrument de sorte que des impulsions ultrasonores emises d un 
point quelconque de la surface du support soient recues par plus de deux recepteurs. Les temps de propagation des impulsions 
ultrasonores entre chacun des emetteurs et les recepteurs sont mesures pour evaluer les coordonnees du yecteur defini par les po- 
sitions des deux emetteurs et en deduire la position de la pointe de l'instrument sur ie support, et au moins 1 une des deux infor- 
mations d'orientation de l'instrument constitutes par l'inclinaison de la direction longitudinale de l'instrument par rapport au 
support et la position angulaire de l'instrument autour d'un axe faisant un angle predetermine par rapport au support La pres- 
sion exercee sur le support par la pointe de l'instrument est en outre detectee de maniere a determiner une information de largeur 
de trait en fonction d'au moins I'une des informations d'orientation et de pression, d'une information de largeur de trait, et a as- 
socier a une information representant la position de la pointe de l'instrument, une information representant la largeur de trait 
pour cette position. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DACQUISITION ET DE TRATTEMENT 
DINFORMATIONS GRAPHIQUES 

La presente invention concerne Tacquisition et le traitement d'informations 
5 graphiques representatives d'un trace effectue sur un support au moyen d'une 
pointe d f un instrument. 

Un domaine particulier d'appiication de Tinvention est celui des arts 
graphiques appliques, afin d'offrir la possibility de numeriser un trace effectue 
manueliement par un createur, en vue de Taffichage instantane de ce dessin et/ou 
10 de sa memorisation pour une exploitation ulterieure par des moyens informatiques. 

Differents precedes sont connus pour numeriser un trace par reperage des 
positions successives de Instrument utilise pour effectuer ce trace. 

Certains de ces precedes utilisent des supports particuliers, ou tablettes de 
numerisation, qui permettent un reperage de la position d'une pointe de 
15 Pinstrument par propagation d'un courant electrique ou de vibrations a partir de la 
pointe a travels le materiau de support jusqu'a des detecteurs disposes en peripheric 
du support, ou par couplage electromagnetique entre Tintniment et un reseau de 
conducteurs associe a la tablette. De tels supports particuliers sont generalement 
couteux et n'offrent souvent qu'une surface utile de petites dimensions. De plus, 
20 ces procedes souffrent souvent d'une faible precision et d'une faibie definition dans 
la reproduction du trace. Cela se rcmarque d'autant plus lorsque le trace est effectu6 
manueliement avec une vit esse de trace elevee, ce qui est le cas des createurs en art 
graphique. 

Pour eviter {'utilisation de supports particuliers et offrir de plus grandes 
25 surfaces utiles, il a ete propose de reperer la position de Tinstrument par mesure du 
temps de propagation d'une onde ultrasonore entre un emetteur porte par 
Tinstrument et piusieurs recepteurs occupant des positions determinees par rapport 
au support. Des procedes de ce type, autorisant un reperage de position dans un 
plan ou dans l'espace, en utilisant au moins deux ou trois recepteurs, sont decrits 
30 dans les documents FR-A-2 054 633 et FR-A-2 551 542. 

Le document FR-A-2 423 000 decrit un dispositif dans lequel Tinstrument 
porte deux emetteurs ultrasonores alignes avec la pointe de Tinstrument afin de 
determiner precisement les coordonnees dc cctte pointe sur une surface plane a 
partir du reperage des positions des deux emetteurs. 
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II est necessaire de synchroniser remission d'une onde ultrasonore par 
l'emetteur porte par ^instrument et le debut de la mesure du temps de propagation 
par un circuit de mesure relie aux recepteurs. La synchronisation peut etre 
effectuee par une liaison filaire avec ^instrument ou, comme decrit notamment 
5 dans le document EP 0 312 481, par transmission d'une onde infrarouge. Dans ce 
dernier cas, le precede offrc Tavantage supplemental de permettre une execution 
du trace au moyen d'un instrument sans fil, celui-ci etant alors pourvu d'une source 

d'energie autonome. 

Ces procedes utilisant la transmission d'ondes ultrasonores conviennent 

10 pour Implication particuliere envisagee, a savoir la numerisation de dessins 
effectues a main levee. De plus, en commandant remission des ondcs ultrasonores 
sous forme impulsionnelle, c'est-a-dire en commandant remission d'impulsions 
ultrasonores, de plus grandes precision et definition dans la numerisation du trace 
peuvent etre atteintes par un choix d'une frequence suffisamment elevee des 

15 impulsions. 

Toutefois, ces procedes presentent une limitation en ce qu'ils offrcnt 
uniquement la possibilite de numeriser un trace sous forme de lignes de points. Or, 
dans certains domaines des arts graphiques appliques, les createurs, en particulier 
les stylistes, sont habitues au travail au feutre ou autres outils d'6criture, par 

20 exemple le pinceau, permettant d'effectuer des traces avec une largeur de trait 
variable, dans les couleurs de leur choix. 

Un dispositif permettant de simuler un tel travail, avec affichage par 
retroprojection du trace effectue, est decrit dans son principe par le document 
FR-A-2 676 568 publie apres la date de priorite revendiquee pour la presente 

25 demande. 

L'invention a pour but de foumir un precede qui permette de facon rapide 
et precise l'acquisition d'informations graphiques comprenant une information de 
position d'un instrument et une information de largeur de trait de facon reelle ou 
simulee au moyen d'un instrument. 
30 En particulier, l'invention a pour but de permettre une reproduction realiste 

d'un travail avec des feutres ou autres outils d'ecriture avec lesquels la largeur de 
trait varie selon la facon dont 1'outil est tenu ou applique sur le support. 

L'invention a aussi pour but de permettre une acquisition des informations 
graphiques de facon precise, meme dans le cas de traces effectues rapidement a 



-4 *t 
WO 94/11844 



3 



PCT/FR93/01123 



main levee, et d'autoriser I'utilisation ^instruments sans fil et de supports neutres 
offrant des surfaces utiles dont les dimensions peuvent etre relativement grandes. 

Ces buts sont atteints, conformement a I'invention, grace un procede 
d'acquisition et de traitement de donnees graphiques representatives d'un trace 
5 effectue sur une surface d'un support ncutre au moyen d'une pointe d'un 
instrument, procede comprenant : 

- remission ^impulsions ultrasonores au moyen d'au moins deux 
emetteurs d'ondes ultrasonores portes par instrument espaces l'un de 1'autre dans 
une direction longitudinale de ceiui-ci, et sensiblement aiignes avec la pointe de 

10 Tinstrument, 

- la reception des impulsions ultrasonores par plusieurs recepteurs d'ondes 
ultrasonores occupant des positions determinees par rapport au support de sorte 
que des impulsions ultrasonores emises d'un point quelconque de la surface soient 
revues par plus de deux recepteurs, 

15 - la mesure des temps de propagation des impulsions ultrasonores entre 

chacun des emetteurs et les recepteurs, 

- revaluation, a partir des temps de propagation mesures, des coordonnees 
d'au moins un vecteur defini par les positions des deux emetteurs portes par 
rinstrument, 

20 - la determination, a partir de revaluation des coordonnees dudit vecteur, 

de la position de la pointe de rinstrument et d'au moins rune des deux informations 
d'orientation de rinstrument constituees par rinclinaison de la direction 
longitudinale de rinstrument par rapport au support et la position anguiaire de 
rinstrument autour d'un axe faisant un angle predetermine par rapport au support, 

25 -la detection de la pression exercee sur le support par la pointe de 

rinstrument, 

- la transmission dune information representative de la pression detectee, 

et 

- la determination, en fonction d'au moins 1'une des informations 
30 d'orientation et de pression, d'une information de largeur de trait, afin d'associer a 

une information representant la position de la pointe de rinstrument, une 
information representant la largeur de trait pour cette position. 

Pour revaluation des coordonnees du vecteur defini par les positions des 
deux emetteurs, on utilise un nombre redondant de mesures de temps de 
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propagation, de sorte qu'une mesure erronnee ou aberrante peut etre detectee et 
eliminee. 

Lcs informations d'orientation de 1'instrument sont determinees a partir de 
la mesure de I'amplitude et de la direction de la projection sur le support du vecteur 
5 defini par les positions des deux cmetteurs. 

La selection des parametres utiles pour la determination de Pinformation de 
largeur de trait est effectuee en fonction du type d'outil d'ecriture dont l'utilisation 
est simulee au moyen de l'instrument. Certains outils d'ecriture, par exemple des 
feutres a pointe aplatie, produisent des traits dont la largeur varie en fonction de la 
10 position dans laquelle ils sont tenus. D'autres outils, par exemple des feutres a 
pointe ogive, des pastels, des pinceaux, produisent des traits dont la largeur varie 
en fonction de la pression exercee sur la pointe. Enfin, certains outils, par exemple 
des pinceaux, produisent des traits dont la largeur peut varier en fonction de la 
position dans laquelle ils sont tenus et de la pression exercee. 
15 Avantageusement, le precede comprend une etape de selection d'un type 

d'outil d'dcriture simule par l'instrument et la determination de la largeur de trait est 
effectuee a partir d'informations preenregistrees donnant, pour differents outils 
d'ecriture, unc relation entre la largeur de trait et au moins Tune desdites 
informations d'inclinaison de l'outil d'ecriture, de position angulaire de l'outil 
20 d'ecriture, et de pression exercee sur la pointe de l'outil d'ecriture. 

De facon connue en soi, remission des impulsions ultrasonores par un 
emetteur et le demarrage de la mesure du temps de propagation de cette impulsion 
jusqu'aux recepteurs sont synchronises par transmission d'une impulsion 
infrarouge, cela pour pouvoir disposer d'un instrument sans fil. Les impulsions 
25 infirarouges pcuvent etre transmises entre un emetteur porte par rinstrumcnt et un 
recepteur solidaire du suppon, ou inversement. L'information representative de la 
pression exercee sur la pointe de rinstrument est transmise par modulation des 
trains d'impulsions infrarouges de synchronisation 

Les ondes ultrasonores emises par les emetteurs portes par l'instrument sont 
30 sous forme de trains d'impulsions, par exemple des trains d'impulsions de meme 
frequence decales dans lc temps. Cctte frequence, qui determine la frequence 
d'echantillonnage du trace est choisie suffisamment elevee, de preference au moins 
egale a 50 Hz. La prise de coordonnees d'au moins 50 vecteurs par seconde permet 
de conserver une grande precision dans l'acquisition d'un trace, meme lorsqu'il est 
35 effectue avec une vitesse de main elevee. 
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Avantageusement, dans le cas de la simulation de certains outils d'ecriture, 
le precede comprend la selection d'une couleur de trait et la determination d'une 
information de densite de couleur en fonction de reformation representant la 
pression exercee sur la pointe de 1'instrument, afin d'associer en outre a 

5 l'information representant la position de la pointe de 1'instrument, une information 
representant la couleur du trace pour cette position. 

Des couleurs differentes peuvent etre selectionnees pour differentes parties 
du trace. L'information de couleur de trace associee a l'information de position de 
la pointe de 1'instrument consiste alors : 

10 -soit dans la couleur de trait selectionnee pour la partie du trace sur 

laquelle se trouve la position de la pointe de 1'instrument, 

- soit dans une saturation de couleur selectionnee lorsque la position de la 
pointe de 1'instrument est a l'intersection de plusieurs parties de trace pour 
lesquelles une mcme couleur a ete selectionnee, 

IS - soit dans un melange de couleurs selectionnees lorsque la position de la 

pointe de rinstrument est a l'intersection de plusieurs parties de trace pour 
lesquelles des couleurs differentes ont 6te selectionnees. 

L'affichage en temps reel d'une image reproduisant les informations de 
position, de largeur de trait et de couleur de trace permet a un utilisateur de 

20 visualiser de facon realiste le trace qu'il effectue sur le support, tel qu'il aurait ete 
obtenu par exemple avec un feutre ou un pinceau. Cet affichage est effectue de 
preference par retroprojection sur le support, de sorte que l'image apparait 
directement sous la pointe de rinstrument au fur et a mesure du trace. 

Avantageusement encore, le procede comprend l'affichage d'un menu dans 

25 une zone de la surface du support et la selection d'une option du menu affiche en 
rcponse a la detection de la position de la pointe de 1'instrument en un 
emplacement corTespondant a ladite option. Le menu affiche permet de 
selectionner notamment un type d'outil d'ecriture dont l'utilisation est simulee, le 
calibre de cet outil et la couleur de trace. 

30 Par consequent, et avec un instrument sans fil, le procede est remarquable 

par sa souplesse et la facilite de mise en oeuvre. II autorise une tres grande liberte 
de mouvement tout en conservant une grande precision dans l'acquisition du trace 
avec sa couleur, ses pleins et ses delies, et en permettant un affichage de ce trace en 
temps reel. En outre, le procede est utilisable avec un support neutre, e'est-a-dire 

35 qu'il ne necessite aucun support devant presenter des caracteristiques particulieres 
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pour I'acquisition ^informations de position de instrument relativemcnt a ce 
support. 

Uinvention a aussi pour but dc foumir un dispositif pcrmettant la mise en 
ocuvre du procede defini plus haut. 
5 Cc but est atteint par un dispositif d'acquisition et dc traitement de donnees 

graphiques representatives d'un trace effectue sur une surface d'un support au 
moyen d'une pointe d'un instrument dispositif comportant : 

- au moins deux emetteurs d'ondes uitrasonores portes par Instrument et 
espaces Tun de I'autre dans une direction longitudinale de instrument et 

10 sensiblement alignes avec la pointe de instrument, 

- un circuit generateur d'impulsions de tension relie aux emetteurs pour 
engendrer remission de trains d'impulsions uitrasonores, 

- plusieurs recepteurs d'ondes uitrasonores occupant des positions 
determinees par rapport au support de sorte que des impulsions uitrasonores emises 

15 d'un point quelconque de la surface soient reques par plus de deux recepteurs, 

-des moyens pour detecter la pression exercee sur la pointe de 
instrument, 

- des moyens de transmission d ! une information de pression representative 
de la pression detectee, et 

20 -un circuit de traitement relie aux recepteurs d'ondes uitrasonores et 

recevant information de pression, le circuit de traitement comprenant des moyens 
pour : 

. la mesure des temps de propagation des impulsions uitrasonores 

entre chacun des emetteurs et les recepteurs, 
25 . revaluation, a partir des temps de propagation mesures, des 

coordonnees d'au moins un vecteur defini par les positions des deux emetteurs 

portes par instrument, 

. la determination, a partir de revaluation des coordonnees dudit 

vecteur, de la position de la pointe de instrument sur le support et d'au moins Tune 
30 des deux informations ^orientation dc instrument constitutes par inclinaison de 

la direction longitudinale dc instrument par rapport au support et la position 

angulaire de instrument autour d'un axe faisant un angle predetermine par rapport 

au support, et 

. la determination, cn fonction d ! au moins Tune des informations 
35 d ! orientation et de pression, d'une information de largeur de trait, afin d'associer a 
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une information representant la position de la pointe de Tinstrument, une 
information representant la largeur de trait pour cette position. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description donnee ci- 
apres, a titre indicatif, mais non limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
5 lesquels : 

- la figure 1 est une vue generale tres schematique d f un mode de realisation 
d'un dispositif conforme a l'invention ; 

- la figure 2 est une vue plus dctaillee de Tinstrument emetteur faisant 
partie du dispositif de la figure 1 ; 

10 - la figure 3 est un diagramme des circuits de Temetteur de la figure 2 ; 

-la figure 4 illustre la couverture de la surface utile d'acquisition 
^informations de position par les recepteurs d'ondes ultrasonores du dispositif de 
la figure 1 ; 

- la figure 5 illustre une variante de disposition des recepteurs Sondes 
15 ultrasonores pour couvrir une surface utile semblable a celle de la figure 2, 

- la figure 6 est un diagramme des circuits de reception et de traitement 
faisant partie du dispositif de la figure 1 ; 

- les figures 7 et 8 montrent des formes d'ondes relatives a remission et a la 
reception des impulsions ultrasonores respectivement pour deux niveaux de 

20 pression exercee sur la pointe de Tinstrument ; 

- les figures 9 et 10 ont des schemas illustrant le mode de calcul de la 
position de la pointe de Tinstrument et de Torientation de ce dernier ; 

-les figures 11 et 12 sont des organigrammes illustrant des fonctions 
realisees par des processeurs du circuit de traitement faisant partie du dispositif de 
25 la figure 1 ; et 

- la figure 13 est une representation schematique de Taffichage d'un trace 
avec le dispositif selon Tinvention. 

Le dispositif illustre schematiquement par la figure 1 est destine a permettre 
Tacquisition, Taffichage et la memorisation ^informations graphiques 
30 representatives d'un trace effectue manuellement au moyen d ! un instrument 10 par 
appui de la pointe 20 de cclui-ci sur une surface plane d'un support 50. 

Uinstrument 10 (figures 1 et 2) a la forme generale d'un stylo avec un corps 
22 sensiblement cylindrique portant deux emetteurs d'ondes ultrasonores 12, 14 et 
deux emetteurs d'ondes infrarouges 16, 18. 
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Lcs emetteurs ultrasonores 12, 14 sont situes au voisinage de I'extremite de 
rinstmment portant ia pointc 20, d'un mcme cote du corps 22 et sont espaces I'un 
de l'autre dans la direction dc l'axe longitudinal 24 de rinstmment. L'emetteur 14, 
qui est le plus eloigne dc la pointe 20 est situe a une distance de l'axe 24 superieure 
5 a celle separant l'emetteur 12 de Taxe 24. Ainsi, la droite passant par les centres a 
et b des emetteurs 12, 14 n'est pas parallele a Taxe 24. 

Les emetteurs d'ondes infrarouges 16,18 sont situes au voisinage de 
I'extremite de 1'instrument opposee a celle portant la pointe 20, et sont disposes a 
Toppose Tun de l'autre par rapport a l'axe 24. De la sorte, il est quasiment assure 
10 qu'au moins i'un des deux emetteurs 16, 18 n'est pas occulte lorsque 1'instrument 
10 est tenu dans la main. 

La pointe 20 est mobile parallelement a Taxe 24 et peut etre retractee sous 
I'effet d'une pression s*exer?ant a 1'encontre d'un ressort de rappel loge dans le 
corps 22. 

15 Les ondes ultrasonores emises par les emetteurs 12, 14 sont regues par des 

recepteurs d'ondes ultrasonores 62a, 62b, 62c, 62d, 62e fixes sur le support 50. 

Les emetteurs et recepteurs d'ondes ultrasonores sont par exemple 
constitues par des transducteurs piezoelectriques directionnels, c'est-a-dire 
emettant et recevant a Tinterieur d'un cone centre sur le transducteur. On pourra par 

20 exemple utiliser des composants commercialises par la societe japonaise Murata 
sous la reference MA 40S2S (pour les emetteurs) et MA 40S2R (pour ies 
recepteurs), ou encore sous la reference MA 405 AR. Ces composants ont, en 
emission, une portee pouvant atteindre plusieurs metres, ce qui offre la possibility 
d'avoir des surfaces utiles de grandes dimensions. 

25 Sur le support 50 sont definies une surface utile 52, a Tinterieur de laquelle, 

les coordonnees de tout point peuvent etre determinees, et une surface de 
visualisation 54, a I'interieur de laquelle un trace peut etre effectue et, comme 
indique plus loin, peut etre retroprojete. Les surfaces 52 et 54 sont deux surfaces 
rectangulaires aux cotes respectivement paralleles, la surface 54 etant incluse a 

30 I'interieur de la surface 52. 

La disposition des recepteurs est choisie pour que tout point de la surface 
utile 52 soit "visible" par le nombre minimum requis de recepteurs pour determiner 
la position de ce point avee redondance. 

Comme le montre plus particulierement la figure 4, ies recepteurs, au 

35 nombre de cinq, sont disposes sur une ligne 63 parallele a un grand cote 52a de la 
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surface utile 52, a l'exterieur de celle-ci et avantageusement dans un plan parallele 
et proche du plan de la surface 52. Les recepteurs 62a et 62e situes aux extremites 
de la iigne 63 sont espaces l'un de l'autre d'une distance superieure a la longueur du 
cote 52a. Afin d'assurer une couverture optimale de la surface 52, les recepteurs, en 

5 particulier ceux 62a et 62e situes aux extremites, sont orientes de sorte que l'axe de 
leur cone de reception soit dirige sensiblement vers le centre de la surface 52. 

Bien entendu, le nombre de recepteurs pourra etre different de cinq. On 
notera toutefois que plus le nombre est petit, plus il est necessaire d'eloigner les 
recepteurs de la surface 52 pour couvrir la totalite de celle-ci par les cones de 

10 reception, ce qui peut presenter des inconvenients sur le plan de l ! encombrement et 
en raison de l'affaiblissement plus important des ondes re$ues. Cest pourquoi un 
nombre de recepteurs au moins egal a cinq est preferable. 

Afin d'apporter la redondance necessaire pour pouvoir detecter et eliminer 
des erreuis ou aberrations dans la determination de la position de la pointe de 

15 Tinstrument 10 sur la surface 52, chaque point de celle-ci est situe a Tinterieur d'au 
moins trois cones de reception, comme c'est le cas sur la figure 4. 

Une variante de disposition des recepteurs est illustree par la figure 5. 
Dans ce cas, quatre recepteurs 62'a, 6Tb, 62'c, 62'd sont disposes sur une ligne 63' 
parallele au cdte 52a de la surface 52 tandis que deux recepteurs supplementaires 

20 62'e, 62'f sont situes de part et d'autre des cotes 52b, 52c de la surface 52 adjacents 
au cote 52a. Comme precedemment, ces recepteurs peuvent etre avantageusement 
disposes dans un plan parallele et proche de la surface 52. Un nombre de 
recepteurs different de six pourra etre choisi, par exemple en disposant plus ou 
moins de quatre recepteurs le long de la ligne 63\ 

25 On notera que dans les deux dispositions des figures 4 et 5, les recepteurs 

sont disposes symetriquement par rapport au plan median P de la surface 52 
perpendiculaire au cote 52a. Cela permet de nc pas introduire une dissymetrie de 
reception selon que Tinstrument 10 est tenu par un utilisateur droitier ou gaucher. 

Les ondes infrarouges emises par les emetteurs 16, 18 sont reques par un 

30 recepteur d'ondes infrarouges 70 fixe sur le support 50. Les emetteurs d'ondes 
infrarouges sont constitucs par des diodes clectroluminescentes et le recepteur par 
une photodiode. 

Un circuit dc traitement 60 est relie aux recepteurs et comprend des moyens 
de mesure et de calcul pour claborer des informations representatives, d'une part, 
35 de la position de la pointe 20 sur le support 50 et, d'autre part, de la largeur du trait 
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simulee par la faqon dont ^instrument 10 est tenu par rapport au support ct/ou la 
prcssion exercee sur la pointe 20 lors de ['execution d'un trace. Ces informations 
sont transmises a un dispositif d'affichage 110 pour commander en temps reel 
I'affichage de i'image du trace sur un ecran 112, ct sont egalement stockees dans 
5 une memoire du circuit de traitement. Elles peuvent etre completees par une 
information representant la couleur du trace pour chaque position de la pointe 20, 
information obtenue a partir d'une selection de couleur de trait effectuee par 
l'utilisateur. 

L'ecran 112 est par exemple constitue par une plaquette a cristaux iiquides 

10 monochrome ou en couleur. Une source lumineuse 114 eclaire l'ecran 112 afin de 
projeter, au moyen d'une optique 118, I'image du trace a rarriere de la surface de 
visualisation 54. Le support est en un materiau translucide, au moins dans la 
surface 54. De la sorte, I'image du trace apparait en temps reel sur la surface 54, 
sous la pointe de Instrument. 

15 Le diagramme des circuits de rinstrument 10 est illustre par la figure 3. 

L'gnergie electrique necessaire au fonctionnemcnt des circuits de 
l'instrament est foumie par une batterie rechargeable 32 via un circuit intenupteur 
34. Ce demicr peut comprcndre un intemipteur manuel loge sur le corps 22 et/ou 
un circuit automatique d'extinction en cas de non utilisation de rinstrument au- 

20 dela d'une duree predeterminee. 

Des impulsions rectangulaires sont fournies par une base de temps 36 
comportant un oscillateur a frequence commandee en tension. Un capteur de 
deplacement 40, par exemple a effet Hall, est relie a la pointe 20 et fournit une 
tension representative de la pression exercee sur la pointe 20, a 1'encontre du 

25 ressort 28. Le capteur 40 fournit la tension de commande de Tosciilateur de la base 
de temps 36 de sorte que les impulsions produites par celles-ci ont une frequence 
variable en fonction de la pression exercee sur la pointe. La ligne A de la figure 7 
montre les impulsions produites par la base de temps lorsque la pointe 20 est levee. 
Lorsque la pointe 20 est appuyee sur le support 50, la frequence des impulsions 

30 croit en fonction de la pression exercee. La ligne A de la figure 8 montre les 
impulsions produites par la base de temps pour une pression maximale exercee sur 
la pointe 20, la retractation de celle-ci etant limitee par une butee 29. 

Les impulsions de la base de temps 36 sont appliquees a des circuits 
monostables 42, 44, 46. Le circuit 42 est declenche sur le front montant des 

35 impulsions de la base de temps et dclivre des impulsions de tension (iignes B des 
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figures 7 et 8) qui, amplifiees par un amplificateur 42a, sont appiiquees a 
l'emetteur ultrasonorc 12. Lc circuit 44 est declenche sur le front descendant des 
impulsions de la base de temps et delivre des impulsions de tension (lignes C des 
figures 7 et 8) qui, amplifiees par un amplificateur 44a, sont appiiquees a 
5 Temetteur ultrasonore 14. Le circuit 46 est declenche sur les fronts montants et 
descendants des impulsions de la base de temps et delivre des impulsions de 
synchronisation (lignes D des figures 7 ct 8) qui, amplifiees par un amplificateur 
46a, sont appiiquees en parallele aux emetteurs infrarouges 16, 18. 

Les impulsions de tension appiiquees aux transducteurs piezo-electriques 
10 constituant les emetteurs 12, 14 ont une amplitude d'environ 150 a 200 V et une 
duree de quelques dizaines de microsecondes. En reponse a ces impulsions, des 
emetteurs 12, 14 produisent deux trains ^impulsions ultrasonores (lignes E et F 
des figures 7 et 8), de meme frequence, decales dans le temps. Chaque impulsion 
ultrasonore est formee par une onde sinusoidale amortie dont la frequence, 
15 determinee par le transducteur, est de plusieurs dizaines de kHz, par exemple 
environ 40 kHz, hors du domaine audible. 

Le rapport cyclique des impulsions de la base de temps est different de 
50 % pour permettre une discrimination entre les impulsions ultrasonores d'un des 
deux emetteurs 12, 14 et celles de l'autre emetteur. Dans I'exemple illustre, les 
20 impulsions de la base de temps 36 ont une largeur constante. Le rapport cyclique 
croit avec la pression exercee sur la pointe de I'instrument, tout en restant inferieur 
a 50 %. II est bien entendu possible de conserver un rapport cyclique constant, 
seule la frequence variant. D'autres formes de modulation des trains d'impulsions 
par reformation de pression sur la pointe de Instrument sont envisageables, par 
25 exemple une variation du rapport cyclique des impulsions de la base de temps, la 
frequence etant constante. 

Commc montre par la figure 6, les impulsions ultrasonores recueiliies par 
les recepteurs 62a a 62e (telles que celles montrees a la ligne G des figures 7 et 8, 
par exemple pour le recepteur 62a) sont amplifiees par des amplificateurs 64a a 
30 64e a asservissement automatique de gain puis appiiquees a des circuits de 
detection de seuil, rcspectivement 66a a 66e. Chaque circuit de detection de seuil 
declenche remission d'une impulsion par un circuit monostable correspondant, 
respectivement 68a a 68e lorsqu'un seuil est depasse par le signal regu et amplifie. 
Les circuits monostables 68a a 68e constituent des circuits de mise en forme des 
35 impulsions ultrasonores reques. 
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De la meme facon, lcs impulsions infrarougcs de synchronisation recues 
par le detecteur 70 (ligncs H des figures 7 ct 8) sont amplifies par un 
amplificateur 70a a asservissement automatique de gain et mises en forme par un 

circuit monostable 70b. 

5 Les fronts montants des impulsions de synchronisation produites par le 

circuit 70b commandent le declenchement en parallele de bascules bistables 72a a 
72e dont les reenclenchements sont commandes respectivement par les fronts 
montants des impulsions produites par le circuit 68a a 68e. Des compteurs 74a a 
74e recevant des impulsions d'horloge provenant d'un processeur 80 sont demarres 

10 et arretes sur les fronts montants et descendants des impulsions produites par les 
bascules bistables 72a a 72c. Sous la cqmmande du processeur 80, les valeurs 
comptees par les compteurs 74a a 74e sont lues et les compteurs sont remis a zero. 

Les impulsions d'horloge du processeur 80 sont egalement comptees par un 
compteur 76a. Le declenchement et 1'arret du compteur 76a sont commandes aux 

15 passages par zero successifs d'un compteur modulo 2 76b recevant les impulsions 
du circuit 70b. La valeur comptee par le compteur 76a, qui est representative de la 
frequence de la base de temps 36, et done de la pression exercee sur la pointe de 
rinstrument, est lue sous la commande du processeur 80 et le compteur est remis a 
zero. 

20 Les valeurs comptees par les compteurs 74a a 74e representent les temps de 

propagation des impulsions ultrasonores entre les emettcurs 12, 14 et les recepteurs 
62a a 62e. Connaissant la vitesse de propagation des ultrasons, on peut en deduire 
la longueur du parcours accompli par les impulsions. Afin de tenir compte de 
l'influence de facteurs tels que la temperature et I'hygrometrie sur la vitesse de 

25 propagation des ultrasons, celle-ci est mesuree periodiquement. A cet effet, sous la 
commande du processeur 80, une impulsion de tension est produite par un circuit 
monostable 78, amplifice par un amplificateur 78a et appliquee a un emetteur 
d'ondes ultrasonores 82 similaire aux emetteurs 12 et 14. L'impulsion est recue par 
un recepteur 84 et est traitee de facon similaire aux impulsions recues par les 

30 recepteurs 62a a 62e. Ainsi, l'impulsion recue par le recepteur 84 est mise en forme 
au moyen d'un amplificateur 84a a asservissement automatique de gain, d'un 
detecteur de seuil 84b et d'un circuit monostable 84c. Une bascule bistable 86 est 
declenchee par le front montant dc l'impulsion du circuit monostable 78 et 
reenclenchee par le front montant de l'impulsion du circuit monostable 84c. Un 

35 compteur 88 recevant lcs impulsions d'horloge provenant du processeur 80 est 



WO 94/11844 ^ PCT/FR93/01123 



demarre et arrete sur les fronts montant et descendant de l'impulsion produite par la 
bascule bistable 86. Sous la commande du processeur 80, la valeur comptee par le 
compteur 88 est lue et le compteur est remis a zero. 

L'emetteur 82 et le recepteur 84 occupent des positions fixes 
5 predeterminees, de sorte que la distance les separant est connue. La valeur comptee 
par le compteur 88 permet done de calculer la valeur reelle de la vitesse de 
propagation des ondes ultrasonores. Bien entendu, les emplacements de l'emetteur 
82 et du recepteur 84 sont choisis pour ne pas influencer le fonctionnement des 
recepteurs 62a a 62e. 

10 La figure 9 montre schematiquement l'emplacement des centres A et B des 

emetteurs ultrasonores 12, 14 et de l'extremite O de la pointc 20 pour une position 
donnee de l'instrument 10 en appui sur le support 50. Sur la figure 9, les points R et 
R' representent les centres de deux recepteurs ultrasonores, par exemple les 
recepteurs 62a et 62d. Le circuit decrit en reference a la figure 6 permet de 
15 determiner les distances RA et RB, qui sont donnees par deux valeurs comptees 
successivement par le compteur 74a associe au recepteur 62a, ainsi que les 
distances R'A et R'B, qui sont donnees par deux valeurs comptees successivement 
par le compteur 74b associe au recepteur 62b. 

II peut etre admis que la distance RB est sensiblcment egale a la distance 
20 RB', et que la distance R'B est sensiblement egale a la distance R'B*, B' etant la 
projection du point B sur le plan passant par les points R, R' et A, sensiblement 
parallele au plan du support 50. De meme, O* etant la projection du point O sur ce 
meme plan, il peut etre admis que les distances RO et RO' sont sensiblement 
egales, de meme pour les distances R'O et R'O'. 
25 La connaissance des distances RA et RB et des distances R'A et R'B permet 

alors, par un calcul simple de determiner les coordonnees (x A , y^J et (x B , ya) 
despoints dans un repere bidimensionnel lie au support 50, par exemple dans un 
reperc orthonorme (I x , I y ) dont les axes sont paralleles aux cotes de la surface 
rectangulaire 52 et le centre confondu avec un sommet de cette surface (figure 1). 
30 Les emetteurs 12 et 14 sont montes sur le corps de l'instrument 10 de sorte 

que les points O, A et B soicnt sensiblement alignes. Le rapport r entre la distance 
OB (ou OB') et la distance AB (ou AB") etant connu, les coordonnees (x Q , y Q ) du 
point O se deduisent aisement de celles des points A et B. 

La determination des coordonnees des points A et B est egalement utilisee 
35 pour foumir des informations relatives a l'orientation de rinstrument 10 par rapport 
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au support, a savoir Tinclinaison de Tinstrument par rapport au support et la 
position angulaire de Tinstrument autour d'un axe ayant unc direction 
predeterminee par rapport au support. 

Sur la figure 10, on a represents en plan la projection du vecteur defini par 

5 les points A et B sur un plan parallele a celui du support. L'amplitude de cette 
projection est fonction de Tinclinaison de Tinstrument par rapport au support, cette 
amplitude est en effet fonction du cosinus de Tangle a que fait le vecteur AB par 
rapport au plan du support (figure 9). La mesure de l'amplitude de la projection du 
vecteur AB permet done de determiner Tangle a, et par la-meme, Tinclinaison 

10 recherchee puisque Tangle p que fait le vecteur AB par rapport a Taxe longitudinal 
24 de Tinstrument est connu. 

En outre, la position angulaire de Tinstrument autour d'un axe est 
determinee par la direction de la projection du vecteur AB. En prenant pour 
reference arbitraire Taxe Ix, la position angulaire 6 de Tinstrument est done 

15 determinee par la pente p de la droite contenant la projection AB (figure 10). L'axe 
de reference est non parallele au vecteur AB ; il est par exemple perpendiculaire au 
support, tel que Taxe Oz (figure 10), Tinstrument 10 n'etant normalement pas tenu 
dans une position telle que le vecteur AB est perpendiculaire au support. 

La conversion de Tinformation d f inclinaison et de Tinformation de position 

20 angulaire de Tinstrument en une information de largeur de trait depend de Toutil 
geometrie de la pointe de Toutil. Pour certains outils, par exemple un pinceau, la 
largeur de trait sera uniquement donnee par la pression exercee sur la pointe. 

Les vaieurs d'epaisseur de trait pour differentes inclinaisons et positions 
angulaires et pour differentes pressions exercees sur la pointe sont determinees 

25 pour differents types d'outils d'ecriture et enregistrees dans des tables. 

Lorsque la largeur de trait est donnee par Tinclinaison et la position 
angulaire de Toutil, par exemple lorsqu'il s'agit d'un feutre, les tables, pour les 
differents outils pouvant etre simules, sont sous forme de tableaux a deux entrees, 
I'une etant Tinclinaison et Tautre la position angulaire. Les vaieurs de positions 

30 angulaires qui figurent dans les tables sont donnees par rapport a une reference qui 
correspond approximativement a la faqon dont Tinstrument 10 doit etre 
normalement tenu par Tutilisateur pour que les emetteurs 12, 14 soient diriges vers 
les recepteurs dans toute position de Tinstrument sur la surface de visualisation 54. 
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Lorsque la largcur dc trait est donnee par la prcssion exercee sur la pointe, 
les tables donnent directement la correspondance entre la pression et la largeur de 
trait. 

Lorsque la largeur dc trait est donnee par Indentation (inclinaison et/ou 
5 position angulaire) ct la pression exercee sur la pointe, les tables sont a deux 
entrees, I'une etant I'inclinaison ou la position angulaire et l'autre la pression, voire 
a trois entrees : inclinaison, position angulaire et pression. 

La couleur du trace est determine a partir d'une selection de couleur de 
trait effectuee par l'utilisateur. II est possible de choisir une meme couleur pour un 
10 trace complet, ou de choisir dcs couleurs differentes pour differentes parties d'un 
meme trace. 

Une information dc couleur de trace est associee a reformation de 
position de la pointe de I'instrument et a Information de largeur de trait pour cette 
position. 

15 Uinformation de couleur de trace depend dans certains cas de la pression 

exercee sur la pointe de Instrument. En effet, au moins avec certains feutres, la 
densite de la couleur est d'autant plus forte que la pression exercee est plus elevee. 
Aussi, pour ces outils d'ecriture, la correspondance entre la couleur de trait 
selectionnee et la couleur simulee effectivement, c'est-a-dire information de 

20 couleur de trace, est donnee par des tables en fonction de la pression exercee. 

Uinformation de couleur dc trace depend aussi d'une eventuelle 
superposition de plusieurs traits. Ainsi, lorsque plusieurs informations de couleur 
de trait sont associes a un meme point du trace, ce point est reproduit avec une 
couleur qui est la resultante de ces informations de couleur de trait. Si les couleurs 

25 de trait sont identiques, la resultante consiste dans cette meme couleur avec un 
niveau de saturation plus eleve. Si les couleurs de trait sont differentes, la 
resultante consiste dans un melange des couleurs de trait. La resultante est lue dans 
une table, parmi la palette dc couleurs disponibles, afin de commander i'affichage 
du pixel correspondant avec la couleur resultante. Uinformation de couleur de 

30 trace, e'est-a-dire la couleur resultante peut etre elaboree au moment de la 
memorisation des informations dc trace (position, largeur de trait, couleur), ou au 
moment de la reproduction du trace. Dans ce demier cas, plusieurs informations de 
couleur de trait peuvent etre associces a une meme information de position. 

Le processeur 80 commandc la determination, pour chaque point 

35 cchantillonne du trace (e'est-a-dire pour chaque impulsion de la base de temps 
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36), des coordonnees (x A ; yA ), (x B , >'b) avcc validation de cette determination par 
mesures redondantes, ct la memorisation dc ces coordonnees dans une memoire a 
acces aleatoire 96, en y associant une information indiquant le niveau de pression 
exercee sur la pointe dc l'instrument. La memoire 96 est accessible par un bus 98 
auquel sont egalement relies, outre le processeur 80, lcs compteurs 74a a 74e, 76a 
et88. 

L'information representant le niveau de pression, en l'espece le contenu du 
compteur 76a permet de detecter si une pression est exercee sur la pointe 10, c'est- 
a-dire si un trace est en cours ou non. 

Les operations cffectuees sous la commande du processeur 80 pour 
determiner les coordonnees (x A , >'a). ( x B> yB) ct la Passion exercee sur la pointe 
20 sont les suivantes (figure 11): 

En reponse a la reception d'une impulsion infrarouge (phase 120), les 
contenus des compteurs 74a a 74e et 76a sont lus et les compteurs sont remis a 

15 zero (phase 122). 

Sur la base des contenus des compteurs 74a a 74e, les coordonnees (x A , 
y a)> ( x B« yB) sont calculees pour chaque couple de recepteurs, ce qui donne 10 
resultats. Le calcul est cffectue de facon bien connue par application de formules 
classiques de triangulation (phase 124). 

20 Pour chaque coordonnee, on examine successivement les valeurs calculees, 

et Ton selectionne la premiere valeur pour laquelle on trouve au moins une, et de 
preference deux confirmations a l'interieur d'une marge d'erreur predeterminee 
(phase 126). Tout autre traitement statistique donnant la valeur la plus probable, a 
partir de la population calculee, pounait etre utilise. 

25 Les valeurs (x A , y a)> ( x B» >'B> ainsi selectionnees sont enregistrees dans la 

memoire 96, en association avec la valeur lue dans le compteur 76a qui represente 
la frequence des trains d'impulsions ultrasonores. c'est-a-dire la frequence de la 
base de temps 36, done la pression P exercee sur la pointe 20 (phase 128). 

De facon periodique, le processeur 80 commande en outre remission d'une 

30 impulsion par l'cmetteur 82 (phase 130). En reponse a la reception d'une impulsion 
par le recepteur 84 (phase 132), lc contenu du compteur 88 est lu et le compteur est 
remis a zero (phase 134). La valeur lue dans lc compteur 88 est memorisee (phase 
136) pour foumir une reference de la vitesse des ultrasons dans l'air ambiant. 

Les informations stockecs dans la memoire 96 sont accessibles a un 

35 systeme de controle ct d'affichage organise autour d'un processeur 102. Lcs tables 



WO 94/11844 



17 



PCI7FR93/01123 



donnant la relation entre, d'une part, la largcur dc trait et, d'autre part, les 
inclinaisons ct positions angulaires d l un outil d'ecriture et/ou la pression exercee 
sur sa pointe, sont stockces cn memoire mortc 104 pour differents types d'outils 
d'ecriture. II en est de memc pour les tables donnant les relations entre pression 
5 exercee sur la pointe et niveau d'intensite de couleur, pour certains types d'outils 
d'ecriture, et pour les tables donnant les relations entre couleur resultante de trace 
et couleurs de trait selectionnees en cas de superposition de traits. 

Un bus 108 dessert le processeur 102, la memoire morte 104, une memoire 
a acces aleatoire 106, la memoire a double acces 96 et le dispositif d'affichage 110. 
10 Le processeur 102 commande l'execution des calculs necessaires a la 

determination des coordonnees de la pointe de I'instrument et a revaluation des 
infonnations ^orientation de Instrument. Pour chaque echantillonnage du trace, le 
processeur commande la memorisation dans la memoire 106 des infonnations de 
position, de largeur de trait et de couleur de trace determinees et Taffichage du 
15 trace correspondant sur le dispositif d'affichage 1 10. 

Ces operations effectuees par le processeur 102 sont indiquees dans 
I'organigramme de la figure 12. 

Periodiquement, un acces a la memoire 96 est commande pour lire les 
informations courantes representatives des coordonnees (xa> Ya)» ( x B, yB) et de la 
20 pression P (phase 140). L'acces en lecture dans la memoire 96 par le processeur 
102 est autorise, sous la commande du processeur 80, en dehors des phases 
d'ecriture dans cette memoire. 

A partir des valeurs lues (x A , >'a> *B> y B)> les coordonnees (xq, yo) de la 
pointe 20 sont calculees (phase 142). 
25 Egalement a partir des valeurs lues (xy\> >'a)» ( x B» yB)^ Samplitude L de la 

projection du vecteur AB est calculee, ainsi que Tangle 6 correspondant a la pente 
de cette projection (voir figure 10) (phase 144). 

En fonction du type tfoutil selectionne par l'utilisateur, une valeur de 
largeur de trait ly est lue dans les tables de la memoire 106 a partir des donnees P 
30 et/ou L et/ou 6 (phase 146). 

Une information dc couleur Op est dcterminee qui, selon le type d'outil 
selectionne par l'utilisateur est egale a la couleur dc trait selectionnee ou est lue 
dans une table de la memoire 106 a partir de la donnee P (phase 148). 
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Les informations de coordonnees (x 0 , >'o) calculees sont memorisees en 
association avec l'information dc largcur dc trait l T et I'information de couleur C T 
correspondantes (phase 150). 

Enfin, le dispositif 110 est commande pour afficher sur l'ecran 112 une 

image representant ies coordonnees (x 0 , yo). ^ lar S eur dc trait l T ct la coulcur de 
trace (phase 152). 

Lorsque plusieurs informations dc couleur sont associees a une meme 
information de position, la couleur de trace pour cette position est lue dans la table 
de melange de couleurs de la memoire 106. 

Comme montre sur la figure 13 qui est une representation schematique de 
l'affichage d'un trace realise avec lc dispositif selon l'invention, le trace 19 de 
largeur variable (pleins et dclies) est realise par l'affichage successif de traits de 
largeur It avec pour origine(x 0 , yo) rep** 8 21 - Compte-tenu de la frequence 
elevee de determination des coordonnees des vecteurs (x^, yA>» ( X B> yB)« ^ 
15 traits sont tres proches les uns des autres. De plus, les faibles espaces 23 
eventuellement compris entre les projections sont combles automatiquement lors 
de l'affichage avec la couleur sclectionnee par I'operateur ou une couleur 
resultante. Bien evidemment, les differents traits 21 n'apparaissent pas a 
1'affichage, l'ensemble formant en definitive un trace continu dont la largeur varie 
20 en fonction de l'orientation, l'inclinaison et la pression donnees a Tinstrument par 
l'utilisateur. 

Le processeur 102 gere en outre le dialogue avec l'utilisateur pour la mise 
en route du dispositif, le choix d'un type particulier d'outil d'ecriture a simuler, le 
choix d'un calibre d'outil, le choix d'unc coulcur, la realisation d'un trace, 
25 l'effacement, la modification ou la sauvegarde de dessins, la copie ou le collage de 
dessins,... 

Avantageusement, l'interfacc entre l'utilisateur et le processeur 102 est 
consume uniquement par le support 50 et l'instrument 10. 

Apres mise en route du systeme, la detection du positionnement de la 
30 pointe de l'instrument 10 a l'cxterieur dc la surface de visualisation 54 du support 
50, mais a l'interieur dc la surface utile 52 commande l'affichage d'un menu sur la 
surface de visualisation 54, par exemple sous forme d'icones. Parmi les options du 
menu pouvant etre selectionnees figurcnt notamment les choix indiques ci-dessus. 
L'option du menu choisie est determinee par la position de la pointe de 
35 l'instrument 10 en bordure dc la surface de visualisation 54. La validation de la 
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selection est par exemple effcctuee par appui de la pointe et detection de la 
pression ainsi excrcee. 

A titre d'exemple, lc positionncment de la poime dc Tinstrument 10 sur les 
cotes interieurs dc la surface utile 52, a la droite ou a la gauche de la surface de 

5 visualisation 54 (telle que montree sur la figure 1), commande Taffichage a 
Tinterieur de cette surface 54 d'un menu offrant les options graphiques. La 
selection et la validation d'une option est effcctuee par determination de la position 
de la pointe de Tinstrument en regard dc celle-ci, sur le cote exterieur de la surface 
54, et par detection de Tappui dc la pointe sur lc support. Le positionnement de la 

10 pointe de Tinstrument 10 sur le cote interieur de la surface utile 52, au-dessous du 
bord inferieur de la surface dc visualisation 54, commande Taffichage a Tinterieur 
de cette surface d'un menu de gestion de fichiers, la selection et la validation etant 
effectuees comme dccrit ci-avant. Enfin, le positionnement de la pointe de 
Tinstrument sur le cote interieur de la surface utile 52, au-dessus du bord superieur 

15 de la surface de visualisation 54, commande Texecution d'une phase d'etalonnage 
par emission ^impulsions ultrasonores par Temetteur fixe 82 et mesure du temps 
de propagation jusqu'au recepteur fixe 84. 

La selection dc programme est ainsi effectuec au moyen de Tinstrument 10 
et du support 50 de la meme fagon qu'avec un crayon optique et un ecran de 

20 moniteur. 

Le positionnement de la pointe de Tinstrument a Tinterieur de la surface de 
visualisation 54 et la detection de la position de la pointe dans cette surface 
commandent Teffacement dcs menus et Initialisation du programme d'acquisition 
et de traitement de trace. 
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REVENDICATIONS 

1. Procedc d'acquisition ct dc traitement dc donnees graphiques 
representatives d'un trace effectue sur une surface d'un support ncutre au moyen 
d'une pointe d'un instrument, proccdc comprenant : 
5 - remission ^impulsions ultrasonores au moyen d'au moins deux 

emetteurs d'ondes ultrasonores portes par l'instrument, espaces l'un de l'autre dans 
une direction iongitudinale dc eclui-ci, ct sensiblemcnt alignes avec la pointe de 
['instrument, 

- la reception des impulsions ultrasonores par plusieurs recepteurs Sondes 
10 ultrasonores occupant des positions determinees par rapport au support de sorte 

que des impulsions ultrasonores emises d'un point quelconque de la surface soient 
regues par plus de deux recepteurs, 

- la mesure des temps de propagation des impulsions ultrasonores entre 
chacun des emetteurs et les recepteurs, 

15 - revaluation, a partir des temps de propagation mesures, des coordonnees 

d'au moins un vecteur defini par les positions des deux emetteurs portes par 
rinstniment, 

- la determination, a partir de revaluation des coordonnees dudit vecteur, 
de la position de la pointe de Instrument sur le support, et d'au moins l'une des 

20 deux informations d'orientation de l'instmment constituees par rinclinaison de la 
direction Iongitudinale de l'instrument par rapport au support et la position 
angulaire de rinstrument autour d'un axe faisant un angle predetermine par rapport 
au support, 

- la detection dc la pression exercee sur ic support par la pointe de 
25 l'instrument, 

- la transmission d'unc information representative de la pression detectee, 

et 

- la determination, cn fonction d'au moins l'une des informations 
d'orientation et de pression, d'une information de largeur de trait, afin d'associer a 

30 une information reprcsentant la position de la pointe de l'instrument, une 
information representant la largeur dc trait pour cctte position. 

2. Procede selon la revendication 1, caractcrise en ce que, pour revaluation 
des coordonnees du vecteur defini par les positions des deux emetteurs, on utilise 
un nombre redondant dc mesures dc temps de propagation, de sorte qu'une mesure 

35 crronnee ou aberrante peut etrc detectee et eliminee. 
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3. Procede seion l'une quelconquc des rcvendications 1 et 2, caracterise en 
ce que lesdites informations d'orientation dc 1'instrument sont determinees a partir 
de la mesure dc I'amplitude et de la direction dc la projection sur le support du 
vecteur defini par les positions dcs deux emettcurs. 

5 4. Procede scion l'une quelconquc dcs rcvendications 1 a 3, caracterise en 

ce que remission des impulsions ultrasonores et le demanage de la mesure du 
temps de propagation de ces impulsions jusqu'aux recepteurs sont synchronises par 
transmission ^impulsions infrarouges depuis ^instrument, et Information 
representative de la prcssion exercee sur la pointe de l'instrument est transmise par 

10 modulation des impulsions infrarouges. 

5. Procede selon Tune quelconque dcs revendications 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de selection d'un type d'outil d'ecriture simule par 
l'instrument et la determination dc la largeur dc trait est effectuee a partir 
d'informations preenregistrees donnant, pour differents outils d'ecriture, une 

15 relation entre la largeur de trait trace avec une pointe de l'outil d'ecriture sur une 
surface et au moins une information parmi l'inclinaison d'une direction 
longitudinale de l'outil d'ecriture par rapport a la surface, la position angulaire de 
l'outil d'ecriture autour d'un axe faisant un angle predetermine par rapport a la 
surface et la pression exercee sur la pointe de l'outil d'ecriture. 

20 6. Procede scion l'une quelconquc dcs revendications 1 a 5, caracterise en 

ce que les impulsions ultrasonores sont cmiscs a une frequence au moins egale a 
50 Hz permettant la prise dc coordonnees d'au moins 50 vecteurs par seconde. 

7. Procede selon Tune quelconque dcs revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'il comprend remission et la reception, pcriodiquement, d'une impulsion 

25 ultrasonore au moyen d'un emctteur ct d'un rccepteur occupant des positions 
relatives fixes predeterminees afin dc fournir une valeur de reference de la vitesse 
de propagation des ondes ultrasonores dans le milieu ambiant. 

8. Procede selon Tune quelconque dcs rcvendications 1 a 7, caracterise en 
ce qu'il comprend la selection d'une couleur dc trait et la determination d'une 

30 information de densite de couleur en fonction dc l'information representant la 
pression exercee sur la pointe dc l'instrument, afin d'associer cn outre a 
reformation representant la position dc la pointe dc I'instmment, une information 
representant la couleur du trace pour cette position. 

9. Procede scion Tunc quelconquc dcs rcvendications 1 a 8, caracterise en 
35 cc qu'il comprend la selection d'une couleur dc trait, dcs couleurs differentes 
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pouvant etre selectionnees pour differentes parties du trace, ct l'association, a 
l'information representant la position de la pointe dc Instrument, d'une 
information representant la couleur du trace pour cctte position et consistant : 

-soil dans la couleur de trait selectionnee pour la partie du trace sur 
laquelle se trouve la position dc la pointe de rinstrument, 

- soil dans une saturation de couleur selectionnee lorsque la position de la 
pointe de rinstrument est a Intersection de plusieurs parties de trace pour 
lesquelles une meme couleur a ete selectionnee, 

- soit dans un melange de couleurs selectionnees lorsque la position de la 
pointe de l'instmment est a l'intersection de plusieurs parties de trace pour 
lesquelles des couleurs differentes ont ete selectionnees. 

10. Procede scion l'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que les informations dc position et de largeur dc trait sont utilisees pour 
commander l'affichage du trace effectue avec la pointe de l'instmment et la 

15 retroprojection sur le support du trace affiche, de sorte que celui-ci apparait en 
temps reel sous la pointe dc l'instmment. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en 
ce qu'il comprend l'affichage d'au moins un menu dans une zone de la surface du 
support et la selection d'une option du menu affiche, cn reponse a la detection de la 

20 position de la pointe de rinstrument en un emplacement correspondant a ladite 
option. 

12. Procede selon la rcvendication 11, caracterise en ce que differents 
menus sont affiches dans une zone dc visualisation de la surface du support et en 
ce que la selection du menu desire est effectuee en reponse a la detection de la 

25 pointe de l'instmment dans unc region predcterminee dc la surface utile du support 
exterieure et adjacente a la zone dc visualisation. 

13. Procede selon l'une quelconque des revendications 11 et 12, caracterise 
en ce que le menu affiche pcrmet de selectionner notamment un type d'outil 
d'6criture dont l'utilisation est simulce, le calibre de cet outil et la couleur de trait. 

30 14. procede scion l'une quelconque des revendications 11 a 13, caracterise 

cn cc que le menu affiche pcrmet dc selectionner une fonction de gestion de dessin 
choisie notamment parmi les fonctions d'effacement, modification, sauvegarde, 
copie et collage. 
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15. Dispositif d'acquisition et de traitement dc donnees graphiques 
representatives d'un trace effectue sur une surface d'un support (50) au moyen 
d'une pointe (20) d'un instrument (10), dispositif comportant : 

- au moins deux emetteurs (12, 14) d'ondes uitrasonores portes par 
5 Tinstrument et espaccs Tun dc l'autre dans une direction longitudinale de 

rinstrument, 

-un circuit (36, 42, 44) generateur d'impulsions de tension relie aux 
emetteurs pour engendrcr remission de trains ^impulsions uitrasonores, 

-plusieurs recepteurs (62a, 62b, 62c, 62d, 62e) d'ondes uitrasonores 
10 occupant des positions determinees par rapport au support de sorte que des 
impulsions uitrasonores emises d'un point quelconque de la surface soient reques 
par plus de deux recepteurs, 

- des moyens (40) pour detecter la pression exercee sur la pointe (20) de 

rinstrument (10), 

15 - des moyens dc transmission d'une information de pression representative 

de la pression detectee, et 

- un circuit de traitement (60) relie aux recepteurs d'ondes uitrasonores et 
recevant ^information de pression, le circuit de traitement comprenant des moyens 
pour : 

20 , la mesure des temps de propagation des impulsions uitrasonores 

entre chacun des emetteurs et les recepteurs, 

. revaluation, a partir des temps de propagation mesures, des 
coordonnees d f au moins un vecteur defini par les positions des deux emetteurs 
portes par Tinstrument 

25 . la determination, a partir de revaluation des coordonnees dudit 

vecteur, de la position de la pointe de rinstrument sur le support et, d'au moins 
I'une des deux informations ^orientation de rinstrument constituees par 
rinclinaison de la direction longitudinale de rinstrument par rapport au support et 
la position angulaire de rinstrument autour d'un axe faisant un angle predetermine 

30 par rapport au support, et 

. la determination, en fonction d'au moins l'une des informations 
d'orientation et de pression, d'une information de largeur de trait, afin d'associer a 
une information representant la position de la pointe de rinstrument, une 
information representant la largeur de trait pour cette position. 
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16. Dispositif selon la revendication 15. caracterise en ce que le circuit (36, 
42, 44, 46) generates d'impulsions dc tension a une frequence variable en fonction 

de la pression dctectee. 

17. Dispositif selon l'une quelconque des rcvendications 15 et 16, 
5 caracterise en cc qu'il comprend des moyens (106) de memorisation d'informations 

representant, pour differents types d'outils d'ccriture, une relation predeterminee 
entre la largeur de trait et au moins Tune dcsdites informations d'orientation et de 
pression. 

18. Dispositif selon l'une quelconque des rcvendications 15 a 17, 
10 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de selection d'une couleur de trait et 

en ce que le circuit de traitemcnt (60) comprend des moyens pour associer a 
l'information representant la position dc la pointe (20) de l'instrument (10) une 
information de couleur de trace pour cctte position. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que le circuit de 
15 traitement comprend des moyens (106) pour associer a l'information de position de 

la pointe (20) de rinstrument (10) une information de couleur de trace consistant : 

- soit dans la couleur de trait selectionnee pour la panic du trace sur 
laquelle se trouve la position de la pointe de l'instrument, 

- soit dans une saturation de couleur selectionnee lorsque la position de la 
20 pointe de l'instrument est a Tintersection de plusieurs parties de trace pour 

lesquelles une meme couleur a cte selectionnee, 

- soit dans un melange de couleurs selectionnees lorsque la position de la 
pointe de rinstrument est a Tintersection de plusieurs parties de trace pour 
lesquelles des couleurs differentes ont ete selectionnees. 

25 20. Dispositif selon l'une quelconque des rcvendications 18 ct 19, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens (106) pour memoriser, pour au moins 
certains types d'outils d'ecriture simules, la relation entre la couleur de trait 
selectionnee et la couleur dc trace correspondant a la couleur de trait selectionnee 
avec une densite de couleur fonction de la pression exercee sur la pointe de l'outil. 

30 21. Dispositif selon l'une quelconque des revendication 18 a 20, caracterise 

en ce qu'il comprend des moyens (110) d'affichage en temps reel d'une image du 
trace reproduisant les informations de position, dc largeur de trait et de couleur de 
trace. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que les moyens 
35 d'affichage component un dispositif (118) de rctroprojection sur le support (50) 
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realise en materiau translucide de sorte que I'image du trace apparait en temps reel 
sous la pointe (20) de 1'instrument (10). 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 a 22, 
caracterise en ce que les rccepteurs (62a, 62b, 62c, 62d, 62e) sont disposes sur une 

5 meme ligne le long d'un cote de la surface utile 

24. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 15 a 23, 
caracterise en ce que les emetteurs (12, 14) et rccepteurs (62a, 62b, 62c, 62d, 62e) 
d'ondes ultrasonores sont constitues par des transducteurs directionnels. 

25. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 15 a 24, 
10 caracterise en ce qu'il comprend au moins un emetteur (16, 18) d'ondes infrarouges 

porte par l'instrument (10), des moyens (44) pour appliquer a I'emetteur d'ondes 
infrarouges des impulsions en synchronisme avec I'application d'impulsions aux 
emetteurs (12, 14) d'ondes ultrasonores, et au moins un recepteur (70) d'ondes 
infrarouges porte par le support. 

15 26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce qu'il comprend 

deux emetteurs (16, 18) d'ondes infrarouges branches en parallele et fixes en deux 
emplacements opposes de rinstrument. 

27. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 15 a 26, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un emetteur et un recepteur d'ondes 

20 ultrasonores supplementaires (82, 84) occupant des positions relatives fixes 
predeterminees et le circuit de traitement (60) comprend des moyens pour mesurer 
le temps de propagation d'ondes ultrasonores entre I'emetteur et le recepteur 
supplementaires de facon a elaborer une information representative de la vitesse de 
propagation des ondes ultrasonores. 

25 
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FR,A,2 423 000 (N. V. PHILLIPS) 9 Novembre 
1979 

cite dans la demande 

voir page 3, ligne 21 - page 4, ligne 26 
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1,15,17 



1,5, 

15-17, 

24,25 
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ou la tneorie constituant la base de 1' invention 

*X* document paricuherement pertinent; I'invention revendiquee ne peut 
etre cormderee comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document consider* tsolement 

*Y* document parucuherement pertinent; rinvenuon revendiq uee 
ne peut etre considerec comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est assooe 4 un ou plusicurs autres 
documents de mesne nature, eette combination etant evidence 
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'&.' document qui fait partie de la meme famiUe de brevets 
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Cattgonc " I 


denufieaoon dei documents eitis, avee, le cas echeant. lindjeanon dei passage* peroneno | ... 


5. des revendicauons vtsea i 


A 


IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN 

vol. 24, no. 4 , Septembre 1981 , NEW YORK 

US 

pages 2013 - 2016 

APPEL A. ET AL 'DIGITISING TABLETS FOR 
AREA AND COLOR' 

voir page 2015, ligne 1 - page 2016, ligne 
8 


1,5,8,9, | 
17,19 | 


A 


US, A, 4 814 552 (STEFIK M. J. ET AL) 21 

Mars 1989 co \ 

voir colonne 2, ligne 30 - ligne 68 

voir colonne 3, ligne 21 - ligne 38 J 
voir colonne 5, ligne 58 - colonne 6, 
ligne 5 


4,15,17, | 
2b, Zd I 


A 


EP,A,0 497 598 (QUANTELL LIMITED) 5 AoUt 
1992 


8,9, 

11-13, 

19,20 


A 


EP,A,0 307 893 (WACOM CO) 22 Mars 1989 
voir colonne 2, ligne 43 - ligne 53 

voir colonne 5. liane 40 - ligne 57 ! 
voir colonne 11, ligne 6 - ligne 29 
voir colonne 22, ligne 10 - ligne 26 


5,10,17 1 


A 


US, A, 4 654 648 (HERRINGT0N ET AL) 31 Mars 
1987 


23 


A 


US,A,5 126 513 (WANG X. ET AL) 30 Juin 
1992 

voir colonne 2, ligne 32 - ligne 44 
voir colonne 3, ligne 7 - ligne 22 
voir colonne 5, ligne 36 - ligne 50 
voir colonne 6, ligne 64 - colonne 7, 
ligne 32; revendication 19 


24 | 


A 


GB.A.2 062 228 (DE BRUYNE P.) 20 Mai 1981 
voir colonne 2, ligne 19 - ligne 55; 
figure 1 


7,27 
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GB.A.2 042 726 (BRANSBURY R.) 24 Septembre 

198° „ c 
voir page 1, ligne 89 - page 2, ligne 5; 

figure 1 


7,27 
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